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RESUMO 
Este artigo tem por objetivo apresentar as ideias de estudantes do ensino fundamental II sobre a 
ocorrência das fases da Lua, bem como cotejá-las com a construção de uma relação de 
perspectivas. Para isso, participaram 20 alunos, matriculados no 8º ano de uma escola pública do 
interior do Estado de São Paulo. Os dados foram coletados por meio de dois instrumentos: o 
primeiro, uma entrevista clínico-crítica que questionou os estudantes sobre os motivos das fases 
lunares; o segundo, uma prova operatória piagetiana que avalia o relacionamento de perspectivas 
espaciais. As respostas à entrevista foram consideradas quanto ao seu conteúdo e, a partir disso, 
categorias foram criadas. Já a prova operatória foi analisada conforme os protocolos piagetianos. 
Em acréscimo à análise qualitativa, empreendeu-se um teste estatístico em busca de correlações 
entre a resposta da entrevista e o estádio obtido na prova operatória. Percebeu-se que os estudantes, 
em grande parte, não sabem explicar o fenômeno ou quando o fazem, apropriam-se de explicações 
superficiais, pouco próximas das científicas. Em relação às condutas na prova, de modo geral, os 
participantes pensam as relações de perspectiva por meio de instrumentos cognitivos do estádio 
operatório concreto. Assim, não foi encontrada uma correlação positiva entre as variáveis 
pesquisadas, o que implica afirmar que os estudantes têm condições cognitivas de pensar sobre os 
elementos envolvidos na compreensão das fases da Lua, mas quando precisam coordená-los, como 
no caso da explicação científica, não o fazem.  
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ABSTRACT 
This article aims to present the ideas of Elementary II students about the occurrence of “the phases 
of the Moon”, as well as to compare them with the perspectives relation construction. For this, 20 
students, enrolled in the 8th year of a public school in the interior of São Paulo State, have 
participated. The data were collected through two instruments: the first, a clinical-critical interview 
that questioned the students about the motifs of the lunar phases; the second, a Piagetian operative 
test that evaluates the relationship of spatial perspectives. The responses to the interview were 
considered for their content and, from that, categories were created. The operative test was 
analyzed according to the Piagetian protocols. In addition to the qualitative analysis, a statistical 
test was carried out in search of correlations between the interview response and the stage obtained 
in the operative test. It was noticed that the students, for the most part, do not know how to explain 
the phenomenon or when they do, they take on superficial explanations, very close to the scientific 
ones. In relation to the conducts in the test, in general, the participants think the perspective 
relations by cognitive instruments means of the concrete operative stage. Thus, no positive 
correlation was found between the variables studied, which implies that students have the cognitive 
conditions to think about the elements involved in understanding the phases of the Moon, but when 
they need to coordinate them, as in the case of the scientific explanation, they do not. 
 
Keywords: Phases of the Moon. Perspective construction. Jean Piaget. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 No presente artigo, nos debruçaremos a respeito da compreensão de um fenômeno da 
Astronomia: as fases da Lua. Essa opção se justifica ao adentrarmos na área de Educação em 
Astronomia e constatarmos, diante da literatura internacional e nacional a respeito do fenômeno, a 
grande dificuldade tanto de professores, futuros professores e alunos da escola básica (CAMINO, 
1995; TRUMPER, 2011; LAGO, 2013) em explicar a ocorrência das fases lunares. 
Vale dizer que no Brasil, nos documentos norteadores da educação, em específico no mais 
recente deles, a Base Nacional Comum Curricular – BNCC (BRASIL, 2017), espera-se que desde o 
ensino fundamental I as crianças sejam oportunizadas a pensar cientificamente acerca dos 
fenômenos do mundo da Astronomia, dentre eles, as fases lunares. Assim, indica-se que sejam 
realizadas observações do céu, de calendários, simulados com o corpo e a utilização de modelos 
didáticos, para que os educandos sejam capazes de apropriar-se da ciência, em apoio às suas 
explicações. 
Todavia, o que se observa em pesquisas que buscaram um trabalho pedagógico 
sistematizado com a temática (LAGO, 2013; COSTA, 2011) é que, mesmo após a intervenção 
pedagógica, não ocorre para todos, um entendimento mais próximo do científico. Ao 
acompanharmos as explicações científicas sobre as fases da Lua, observamos a necessidade de 
consideração e compreensão de muitos elementos e entendemos também que não basta apenas a 
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observação do fenômeno para sua compreensão. Acrescentamos ainda que, somente ter 
conhecimento das informações científicas, disponíveis em tantos meios de comunicação, sobretudo 
na internet, também não é suficiente para que as crianças e adolescentes tenham plena compreensão 
desses fenômenos astronômicos adotando a perspectiva da Astronomia, ou seja, desvencilhando-se 
de explicações da mitologia, religião ou senso comum, por exemplo. 
Para ilustrar que realmente são muitas as variáveis envolvidas na construção dos 
conhecimentos deste assunto, trazemos o levantamento de Kriner (2004), o qual diz respeito aos 
conhecimentos necessários para a compreensão científica das fases da Lua. Nele, a autora 
sistematiza que são necessários: o conhecimento sobre a luz, uma vez que a Lua é um corpo opaco 
e reflete a luz do Sol; a compreensão sobre o espaço, pois a aprendizagem das fases da Lua está 
estritamente ligada à posição da Lua e da Terra em relação ao Sol; o entendimento que esses astros 
não estão no mesmo plano. Adicionamos às observações de Kriner (2004) a necessidade do 
entendimento das proporções e distâncias espaciais, a fim de se evitar a crença de que a Lua está 
“em cima” da abóbada celeste. 
Outro ponto importante a ser considerado é a consideração da Terra como um corpo 
cósmico, permitindo o reconhecimento dos motivos pelos quais observadores de diferentes 
hemisférios assistem ao fenômeno no sentido horário e anti-horário, no hemisfério Sul e Norte, 
respectivamente. Também se faz necessário compreender a visão heliocêntrica, e isso 
proporcionará o entendimento dos movimentos da Terra e da Lua. Só assim é possível perceber que 
a Terra translada ao redor do Sol, ao mesmo tempo em que tem um movimento de rotação sobre 
seu próprio eixo, além de compreender que a Lua acompanha a Terra em seu movimento de 
translação e que possui igualmente um movimento próprio de rotação sobre seu eixo. 
Faz-se importante conceber que existe uma simultaneidade entre os movimentos de rotação 
da Lua e de translação em volta da Terra (27,3 dias), motivo em função do qual vemos sempre a 
mesma face da Lua e, ainda, compreender que a Lua precisa de dois dias a mais para completar 
suas fases 29,5, sendo esta a base do calendário lunar.  
Os elementos apontados por Kriner (2004) revelam que, para explicar o fenômeno, na 
perspectiva científica, os sujeitos são levados a reconhecer uma série de variáveis, as quais, em 
conjunto, fornecem uma visão mais completa no âmbito da ciência.  
Conceber o universo, com suas particularidades e leis, consiste, na perspectiva piagetiana, 
em uma construção de categorias do real (PIAGET, [1937], 1975). Nessa constituição, 
desenvolvem-se concomitantemente a noção de objeto permanente, de tempo, de causalidade e de 
espaço. Compreendemos que o entendimento do mundo da Astronomia atrela-se à construção 
dessas categorias do real.Nessa direção, pensemos no fenômeno das fases da Lua. No que tange ao 
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objeto permanente, para compreensão das fases, é necessário acreditar que se trata sempre da 
mesma Lua, e não de outras que aparecem e somem, semanalmente. Quanto ao tempo, observa-se a 
duração dos movimentos de rotação desse astro, ao redor da Terra, e destes em relação ao Sol. No 
que se refere à causalidade, acompanha-se a justificação do fenômeno por si só, face aos 
movimentos de rotação, ocasionando distintas posições da Lua em relação ao Sol e, por 
conseguinte, diferentes formas de iluminação lunar, vistas aqui da Terra. Já nas construções 
espaciais, observa-se a necessidade de compreensão de que todos os efetivos deslocamentos 
necessários ao fenômeno acontecem em um espaço.  
Em especial, sobre esta última categoria do real, na busca em realizar aproximações teóricas 
entre o mundo astronômico e a teoria piagetiana, nos dispusemos a pensar que o entendimento 
desses fenômenos, em realidade, constitui uma coordenação de perspectivas inerentes a uma 
construção mais organizada das relações espaciais. Piaget e Inhelder ([1948], 1993) descreveram e 
analisaram, com base em provas operatórias, as inúmeras noções que compõem essa construção. 
Assim, puderam sistematizar a evolução da representação do espaço, no decorrer das relações de 
ordem topológica, projetiva e euclidiana.   
Nas relações espaciais de ordem topológica, encontramos a construção da abertura e 
fechamento de figuras; isso quer dizer que, sob intervenção dessas relações, a criança pode 
identificar a forma dos objetos, mas não, ainda, as formas geométricas, as quais necessitam de 
outras relações espaciais para serem entendidas, em sua totalidade. 
Piaget e Inhelder ([1948], 1993) relatam que as crianças que usam as relações espaciais 
topológicas reconhecem facilmente objetos conhecidos, tais como uma bola, um pente, uma chave, 
entre outros. Porém, quando solicitados a reconhecer figuras geométricas, como um triângulo ou 
um quadrado, não conseguem fazê-lo, pois, para tais relações, é preciso a intervenção de relações 
espaciais euclidianas. 
A passagem das relações espaciais topológicas às relações espaciais euclidianas transcorre 
quase que simultaneamente, mas só podem acontecer, quando assegurada pelas representações. 
Com efeito, as crianças pouco a pouco vão abstraindo as propriedades de retas, de ângulos e de 
circunferência e, desse modo, passam a organizar tais propriedades mentalmente, em um sistema de 
relações que não estão confinadas no objeto. 
Quando os objetos passam a não mais ser considerados como confinados em si mesmos e 
começam a ser analisados sob diferentes pontos de vista, sendo o do sujeito apenas um entre os 
possíveis, estamos em face das relações projetivas; “[...] assim, desde o início, as relações 
projetivas supõem uma coordenação entre objetos espaciais distintos, em oposição à análise 
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intrínseca das relações topológicas próprias de cada objeto considerado em si mesmo.” (PIAGET; 
INHELDER, [1948], 1993, p. 168). 
Conforme anteriormente explanamos e também em concordância com outros pesquisadores 
(KRINER, 2004; LEITE, 2006; LEITE; HOUSUME, 2009), o entendimento das fases lunaresna 
perspectiva científica, está atrelado à construção da relação de perspectivas. Isso implica que há 
uma correlação entre a compreensão do mundo cósmico – dos astros e fenômenos ligados a eles – e 
o entendimento mais elaborado das relações espaciais – e, neste ponto, aludimos às relações que 
ultrapassem as relações topológicas. 
O processo de descentração, acompanhado pela diferenciação de perspectivas e pela 
coordenação de pontos de vista, é um processo paulatino e intimamente ligado à construção do 
espaço projetivo.É preciso entender que a construção de uma perspectiva espacial do tipo projetiva 
favorece a criação de possibilidades que conferem ao sujeito novas formas de pensar as relações de 
perspectiva. Cremos que essas possibilidades devem estar presentes para entender os fenômenos 
astronômicos ligados à temática que investigamos.  
Os estudos piagetianos mostram que não é o fato de os sujeitos observarem o fenômeno ou 
uma determinada situação que garante a compreensão e a construção de uma relação espacial 
projetiva, mas apenas quando da diferenciação e coordenação de perspectivas, a qual amplia a 
construção espacial, uma vez que, sem estas, é impossível compreender as relações entre os 
objetos. Assim, relações horizontais, verticais, em cima, em baixo, em frente e atrás são 
diferenciadas, todavia, ao mesmo tempo se integram na constituição do espaço. 
Quando pensamos nas questões que tangem a Astronomia básica, não conseguimos 
desvinculá-las de tais processos de descentração e de coordenação de perspectivas, fundamentais 
para a compreensão do espaço. Nesse sentido, acreditamos que, dificilmente, um sujeito que não 
possui uma estrutura cognitiva capaz de promover um pensamento mais elaborado irá compreender 
a Astronomia em sua amplitude. 
Nos estudos de Piaget e Inhelder ([1948], 1993), vimos que os participantes conseguiram 
demonstrar esse tipo de pensamento por volta dos 11-12 anos, o qual culmina, em teoria, com a 
entrada no período formal. No Estado de São Paulo, os conteúdos fases da Lua e Eclipses devem 
ser trabalhados no 8º ano, na disciplina de Ciências, quando os alunos têm por volta de 13-14 anos 
(SÃO PAULO, 2010). Indagamo-nos a propósito do pensamento desses alunos: eles apresentariam 
a construção do espaço projetivo?  
A partir do exposto, objetivamos verificar as explicações de estudantes do ensino 
fundamental II sobre a ocorrência das fases da Lua, bem como relacionar tais ideias com seu 
desempenho em uma situação que avalia a construção das relações de perspectiva.  
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2 METODOLOGIA 
A investigação empreendida trata-se do recorte de uma tese de Doutorado que buscou 
avaliar os efeitos de uma intervenção pedagógica, pautada na perspectiva construtivista, sobre a 
aprendizagem de alguns conteúdos de Astronomia básica, abordados no ensino fundamental II. 
Foram participantes 20 estudantes, de idades entre 13 e 14 anos, matriculadas no 8º ano de 
uma escola pública, em uma cidade do interior do Estado de São Paulo. Cada estudante, 
individualmente, participou de uma entrevista clínico-crítica (PIAGET, [1926], 2005) sobre suas 
concepções sobre a Lua e a ocorrência de suas fases e, em seguida, da prova operatória “O 
relacionamento das perspectivas” (PIAGET; INHELDER, [1948], 1993), também conhecida como 
“Prova das montanhas”.  
Para a aplicação dessa prova, sucedem-se 3 técnicas. Na primeira, as três montanhas, 
confeccionadas em argila e papel, são apresentadas ao participante e solicita-se que ele monte, com 
ajuda de cartões que representam as montanhas, a maneira que elas estariam em fotografias tiradas 
por uma boneca, em diferentes posições e considerando-se sempre a maquete como referência 
(posição A – frente da maquete, posição B – lado direito da maquete, posição C- atrás da maquete, 
posição D- lado esquerdo da maquete). 
Na segunda, se apresenta ao participante 10 fotografias, sendo: 4 fotografias tiradas nas 
posições A, B, C e D e demais que retratam posições oblíquas ou vistas de cima das montanhas. 
Em seguida, pede-se, a partir do lugar onde a boneca está (o experimentador vai colocando-a em 
distintas posições), que seja escolhida a fotografia tirada daquela localização.  
Por fim, na terceira inverte-se a situação da técnica 2. Para tanto, o pesquisador escolhe uma 
fotografia e solicita que o participante coloque a boneca na posição em que acredita que ela tenha 
sido tirada. 
As respostas à entrevista foram analisadas de acordo com seu conteúdo, sendo 
categorizadas. Quanto à prova operatória, o desempenho dos alunos foi analisado de acordo com os 
achados de Piaget e Inhelder [1948], (1993), sendo as condutas interpretadas em estádios e 
subestádios: IA, IB, IIA, IIB, IIIA, IIIB. Pode-se compreender que o estádio I e seus subestádios 
apresentam elementos do pensamento pré-operatório, o estádio II e seus subestádios, relacionam-se 
com a forma de pensar do estádio operatório concreto e, por sua vez, o estádio III e seus 
subestádios aproximam-se das estruturas características do estádio operatório formal.  
Todas as questões relativas à ética para pesquisa com seres humanos foram respeitadas, 
tendo os estudantes assinado o termo de assentimento do menor e seus responsáveis o termo de 
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consentimento livre e esclarecido, de acordo com a recomendação do comitê local de ética em 
pesquisa (Comitê de Ética em pesquisa local - CEP, parecer nº 1.685.014). 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
  As categorias obtidas a partir das respostas ao questionamento: “Por que acontecem as fases 
da Lua?” foram:  
 
Categoria 1 - Não sabe explicar o fenômeno 
A primeira categoria, representada em 40% de nossa amostra, é composta pelas respostas 
dos estudantes que afirmaram não saber o motivo para a ocorrência das fases da Lua. Vejamos que 
não são estudantes que desconhecem o fenômeno, pois anteriormente ao questionamento sobre o 
motivo das fases, todos responderam já ter visto alguma fase da Lua, tais como a Cheia ou a 
Minguante. No entanto, nossos participantes não conseguiram associar nenhum fator para explicá-
lo. Acompanhemos, nos seguintes excertos: 
 [...] E por que acontecem essas fases da Lua? Não sei, a Lua tem as fases dela, daí eu 
não lembro. (DAP1, 13 anos). 
[...] Eu já estudei sobre isso já, estudei uma vez, só que faz muito tempo. Acho que foi no 
terceiro ano. (LEO, 13 anos). 
  Nas falas apresentadas, vemos em DAP que o fenômeno lhe é familiar, mas ainda assim não 
consegue formular uma explicação para tal. Da mesma maneira, o participante LEO não ofereceu 
uma concepção, mesmo que tenha aproximado nosso questionamento com o que fora trabalhado na 
escola.  
  Em uma pesquisa de Costa e Germano (2011), a respeito da mesma temática que 
investigamos e efetuada junto a alunos de distintos cursos de formação inicial, foram encontrados 
resultados que possuem aproximações com os nossos. Os autores obtiveram sua maior categoria de 
respostas com 23%, representada por discentes que não responderam à indagação quanto ao motivo 
para a ocorrência das fases da Lua. 
  Acreditamos que o não fornecimento de explicações, e até mesmo o esquecimento delas, 
como vimos, nos remete ao que anteriormente discutimos sobre o fato de que não basta observar o 
fenômeno, para compreendê-lo, contudo, é preciso receber e relacionar informações, fazer 
inferências, criar hipóteses. Entretanto, para que isso aconteça, é preciso que o sujeito seja levado à 
reflexão, isto é, ele precisa ser desafiado a conhecer o fenômeno. 
 
Categoria 2 - Explicações superficiais 
                                                             
1 Os participantes serão identificados pelas três primeiras iniciais de seu nome. 
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Na segunda categoria, observada em 20% dos participantes, estão concepções que podem 
ser consideradas como mais próximas à perspectiva científica. Todavia, ainda retratam uma forma 
muito superficial de interpretação, pois não demonstram uma compreensão clara e segura do 
fenômeno. Vejamos, a seguir, alguns exemplos:  
Mas isso de ter Lua Minguante, Cheia, por que acontece isso? Eu penso que, às vezes, 
a Lua não pega muito brilho. Como assim? Ela não tem brilho próprio, ela precisa do Sol 
pra ter brilho, aí tem horas que ela não pega muito brilho do Sol [...]. (BRE, 13 anos). 
 
Me fala o que é uma Lua Cheia,  como que eu olho para o céu e sei que é uma Lua 
Cheia? É quando ela está inteira, é que a Lua vai aparecendo por partes, vamos supor que 
o Sol bate e reflete nela, aí aparece. Eu ia te perguntar mesmo porque acontece de ter 
Lua Cheia, Lua Nova, as fases da Lua? É o eixo, é porque o Sol gira, a Terra gira e a 
Lua também, então tipo só pega na lua.  (YAG, 13 anos). 
 
Nesses excertos, notamos a existência de conceitos importantes para a compreensão do 
fenômeno, tal como o fato de a Lua ser um corpo iluminado pelo Sol, conforme podemos ver em 
BRE. Todavia, em momento algum esse estudante fez referência aos movimentos da Lua em 
relação à Terra e desse sistema em relação ao Sol.  
Já em YAG, encontramos essa explicação, embora ele afirme que o Sol tenha movimento. 
Ademais, verificamos que, embora sejam explicações mais próximas às ideias científicas, foi 
possível perceber a dificuldade em relacionar os conceitos para uma explicação mais completa, 
além da pouca familiarização com os termos científicos. 
Os resultados dessa segunda categoria assemelham-se aos achados das pesquisas de Costa e 
Germano (2011), que encontraram um percentual de 13% de respostas próximas à compreensão 
científica, assim como do estudo de Darrozet al. (2013), o qual mostrou que apenas 15% dos 
participantes puderam fornecer explicações mais coerentes com tal perspectiva. 
 
Categoria 3 - Concepções alternativas: explicações naturais 
 Nessa categoria, com 15% das respostas, estão presentes concepções que revelam a ideia de 
que as fases da Lua são situações naturais, as quais podem acontecer, porque o tempo vai passando 
e, assim, parte da Lua vai sumindo e aparecendo. São exemplos: 
E porque acontece de ter Lua cheia, Lua minguante? Acho que é um negócio de tempo, 
de dia, eu não sei. O que você acha? Que tem a ver porque ela muda de forma conforme 
vai passando os dias. (VIT, 13 anos). 
 
E porque que acontece de ter isso essa Lua inteira branca e metade preta ou inteira 
branca? Eu acho, não tenho certeza, eu acho que ela vai sumindo assim. Ela inteira, ela é 
redonda aí às vezes ela vai sumindo, porque tá mudando, assim, o tempo. (JEN, 13 anos). 
 
As ideias dessa categoria evidenciam que esses estudantes acreditam no fenômeno como 
fruto da regularidade do tempo, não atribuindo sua ocorrência a nenhum outro aspecto. Ressalta-se 
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que não se trata de pensar em um evento que acontece por meio de mágica, porém, pelo avançar 
dos dias, isto é, um fenômeno relacionado ao tempo. 
 
Categoria 4 - Concepções alternativas: a Lua muda de tamanho 
 Em outra categoria, pudemos enquadrar as respostas, representadas pelo percentual de 10% 
e que revelam a compreensão de que, durante as fases da Lua, o astro pode diminuir e aumentar de 
tamanho, conforme podemos acompanhar: 
Então, o que é uma lua minguante? Ah, eu não sei, eu sei que a crescente é a que a Lua 
fica maior. Ela muda de tamanho? Muda, a crescente eu acho que ela cresce e a outra eu 
não me lembro. Então me fala, ela muda de tamanho então? A crescente é pequenininha 
e a cheia maior. (LET, 13 anos). 
 
E como que é uma Lua Nova?  Quando ela tá pequena. E como que é uma Lua Cheia? 
Ela tá bem grande e redonda. O que acontece?  A Lua nova é pequena, aí quando a Lua é 
cheia ela aumenta. Ela aumenta o tamanho? É. (KAI, 13 anos). 
 
  Estamos diante de afirmações que demonstram o desconhecimento dos alunos quanto às 
características lunares, tais como composição e tamanho. Desse modo, os excertos apresentados 
podem ser considerados como fenomênicos, isto é, as explicações são pautadas apenas na aparência 
do fenômeno, tal qual nos relatou KAI, quando afirmou que a Lua Nova é pequena e a Cheia é 
grande. 
  Essa categoria nos despertou atenção, haja vistoque nossos investigados são estudantes já 
com 13 anos e que, em tese, teriam possibilidades para se desprender das aparências e realizar 
abstrações mais elaboradas, até mesmo no plano hipotético-dedutivo.  
 
Categoria 5 - Concepções diversas 
  Em uma última categoria, com 15% do percentual de respostas, estão presentes diversas 
concepções para explicar o fenômeno. Optamos por uni-las, por serem ideias distintas e únicas, mas 
que, isoladas, não seriam estatisticamente significativas. Vejamos, em sequência, tais pensamentos 
e seus exemplos. 
Planetas cobrem a Lua: 
[...] Mas você acha que é algum planeta que cobre a Lua? É. Me conta como funciona 
isso. Ah sei lá, a Lua está aqui [representa a Lua com a mão] e os planetas giram em volta 
da Lua e eles passam pela Lua e eu acho que cobre. Por isso que tem as fases da Lua? É. 
(BEA, 13 anos). 
 
  Nessa concepção, nota-se que o participante acredita que a Lua possui uma órbita própria, 
ao redor da qual os demais planetas circundam e nela fazem sombra. Trata-se de uma ideia que traz 
elementos científicos, contudo, de forma equivocada, e não se faz exclusiva de nossa pesquisa, 
porque Iachel, Langhi e Scalvi (2008) também encontraram essa concepção. 
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[...] é por causa da sombra da Terra sobre a Lua. Como é isso, me conta? É porque o sol 
que tá lá do outro lado do mundo, ele bate e a sombra da Terra é refletida na Lua, aí fica 
uma parte escura e outra mais clara. (FEL, 13 anos). 
 
  A ideia de que a sombra da Terra na Lua é responsável pela existência das fases lunares é 
uma concepção bastante frequente em outras investigações, por exemplo, em Camino (1995), 
Puzzo (2005) e Rodríguez (2007), com professores, e em Trumper (2001) e Iachel, Langhi e Scalvi 
(2008), com alunos da Educação Básica. 
  Na Tabela 1, a seguir, vemos os percentuais e as frequências médias de cada uma das 
categorias. 
 
Tabela 1 - Frequências de respostas sobre o motivo de ocorrência das fases da Lua no pré-teste 
Categoria Frequência absoluta Frequência relativa (%) 
1- Não sabe explicar o fenômeno 8 40 
2- Explicações superficiais 4 20 
3- Concepções alternativas: 
explicações naturais 
3 15 
4- Concepções alternativas: a Lua 
muda de tamanho 
2 10 
5- Concepções diversas 3 15 
Total 20 100 
Fonte: Dados da pesquisa. 
  
No que se refere à compreensão do fenômeno das fases da Lua, em 40% da frequência de 
respostas os estudantes não sabem explicar as causas desse acontecimento. No entanto, quando 
possuem uma explicação, também com percentual de 40%, devido à soma das categorias 3, 4 e 5, 
isso remete a uma concepção alternativa, revelando a pouca utilização de explicações mais 
próximas aos conceitos científicos.  
 
Desempenho na prova operatória 
Em nossa investigação, não encontramos nenhum participante no primeiroestádio. Os 
estádios e subestádios encontrados foram: 
 
Estádio II – subestádio A  
 Técnica 1 
 Durante a aplicação da técnica 1, no estádio II A, percebeu-se uma indiferenciação entre o 
ponto de vista da boneca e do participante, de maneira que quando ele vai representar a fotografia, 
em realidade, coloca sua perspectiva, sem coordená-la com a do objeto, independente da posição: 
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[...] Vai ficar assim (Foto 1). Então me explica, como é a disposição das montanhas 
nessa foto? A verde está mais para baixo, a cinza mais para cima e a marrom um 
pouquinho abaixo da cinza. (ANA, 13 anos). 
 
Foto 1 - Técnica 1, posição A, estádio II A 
 
Fonte: autoria própria. 
 
Observa-se, no excerto apresentado, que o estudante montou a fotografia tal qual sua 
perspectiva, isto é, de acordo com o que ele estava vendo no momento, da posição em que estava 
sentado, sem fazer relação com a disposição das montanhas por ocasião da perspectiva da boneca. 
Embora seja difícil perceber na Foto 1, o participante colocou as montanhas uma ao lado da outra 
de forma não linear, tentando, por exemplo, colocar a montanha verde mais à frente e deixando 
certa distância entre elas. Assistimos, portanto, a dificuldade de coordenação entre o ponto de vista 
do observador e da boneca, pela qual não foi considerado o plano das montanhas de justaposição 
presentes na fotografia da posição A (frente das montanhas). 
 
 Técnica 2 
No estádio II A, da mesma maneira como observado na primeira técnica, mais uma vez, não 
existe diferenciação entre a perspectiva do sujeito e do participante, conforme podemos 
acompanhar na Foto 2, a seguir. 
Foto 2- Técnica 2, posição D, estádio II A 
 
Fonte: autoria própria. 
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Na Foto 2 apresentada, a boneca está na posição D (lado esquerdo da maquete), portanto, 
desta posição, a fotografia deveria apresentar os elementos posicionados lateralmente, fato que fica 
bastante nítido na posição da cruz, situada ao topo da montanha marrom. Constata-se por meio da 
foto escolhida pelo estudante que seus juízos se centram em sua própria perspectiva, isto é, ele está 
em frente à cruz e a vê dessa forma, por isso, escolhe a foto apresentada. No diálogo, afirma: 
Naquela posição que a boneca está, ela vai tirar essa foto? É essa. Por que você 
escolheu ela? Porque dá para ver a montanha marrom e a cruz. E daquela posição da 
para ver essa montanha (marrom) desse jeito? Dá, dá para ver a cruz, a casinha e um 
pouco da neve (aponta para a foto escolhida para explicar). (ANA, 13 anos).  
 
 
 Técnica 3 
Nesta última técnica, do mesmo modo observado nas demais situações que compõem esta 
prova operatória, verificamos a incapacidade do sujeito de considerar as perspectivas diferentes 
trazidas pelas fotografias. Em sequência, as Fotos 3 e 4, ilustram essa característica. 
 
 
Foto 3 - Fotografia escolhida, técnica 3  Foto 4 - Posição da boneca, subestádio II A, técnica 3 
 
 
 
Fonte: autoria própria.  Fonte: autoria própria. 
 
Na Foto 3, mostra-se a escolha da fotografia, a qual representa a posição C (atrás das 
montanhas, Foto 4). Quando o participante coloca a boneca no lugar em que acredita que tal 
fotografia tenha sido tirada, acompanha-se que ele a posiciona não exatamente atrás da montanha 
cinza (local correto para a fotografia), mas assenta-a entre a montanha cinza e a marrom e, 
ligeiramente, virada em direção à montanha verde. Interessante descrever que o próprio sujeito se 
colocou, também, nessa posição. Dessa maneira, a perspectiva apresentada, novamente, é a dele e 
não do objeto em questão. No excerto do diálogo tem-se: 
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A boneca vai ficar assim? Um pouco de ladinho? É. Por quê? Porque assim vai 
aparecer um pouco da metade da montanha verde, igual está na foto. (BEA, 13 anos). 
 
Observamos que a conduta marcante no estádio II A é a centração do sujeito em sua própria 
perspectiva, e isso acontece durante o desenvolvimento das três técnicas. Em continuidade, 
detalharemos os comportamentos do estádio II B. 
 
Estádio II – subestádio B 
 Ao longo do estádio II B é possível acompanhar um início de diferenciação entre pontos de 
vista. Neste momento, estamos diante de condutas intermediárias, nas quais nota-se ora soluções 
centradas, ora descentradas.  
 
 Técnica 1 
Ilustraremos a dificuldade de descentração que marca o nível II B, por meio das condutas de 
um dos participantes. Assim, por ocasião da posição D (lado esquerdo da maquete), ele não 
consegue manter os cartões de maneira bidimensional e solicita, inclusive, a ajuda da pesquisadora 
para mostrar como seria a fotografia, conforme a Foto 5, a seguir.  
 
Foto 5 - Técnica 1, posição D, estádio II B 
 
Fonte: autoria própria. 
 
Interessante dizer que esse estudante montou com os cartões uma foto como se a boneca 
estivesse olhando, isto é, considerou a perspectiva do objeto e não a dele. Para isso, ele fez de 
acordo com o observado do local que estava assentado, uma vez que as montanhas estão de frente 
para ele, e para representar a perspectiva da boneca ele não considera que da posição D (lado 
esquerdo das montanhas), as montanhas estarão de lado. Esse mesmo participante, durante a 
aplicação, descreve de maneira correta as posições, mas sua representação com os cartões é 
contrária, prevalecendo sua perspectiva: 
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Vai aparecer bem assim (fala após montar a foto com os cartões). Então vamos lá, o que 
vamos ver do lado direito dessa foto? Vai aparecer um pouco da verde e da marrom e do 
lado esquerdo vai ficar a cinza (descreve corretamente). (GIL, 13 anos). 
 
 
Vemos que, de modo distinto do estádio II A, existe uma tentativa de diferenciação, mas 
como as coordenações de perspectivas necessárias para a compreensão do problema ainda não são 
realizadas, volta-se às limitações da centração. 
 
 Técnica 2 
Nesse segundo momento, no qual o estudante precisa escolher, dentre as fotos 
apresentadas,àquela que condiz com as distintas posições da boneca é possível observar que as 
escolhas se dão entre resoluções centradas e não centradas. Observamos no diálogo: 
Boneca na posição C (atrás), participante escolhe a fotografia correta: Por que você acha 
que será essa? Porque estou me imaginando lá atrás e acho que vai ser assim. Boneca na 
posição B (direita), participante escolhe uma fotografia não correta: Por que você acha 
que vai ser essa? Porque ela vai ficar mais perto da verde (montanha) aí ela aparece mais 
na foto. (BRE, 13 anos). 
 
Vejamos a Foto 6, a seguir, com a escolha fotográfica desse estudante para foto retirada pela 
boneca na posição D (esquerda da maquete). 
 
Foto 6 - Técnica 2, subestádio II B 
 
Fonte: autoria própria. 
 
Notamos que ele acaba por escolher uma fotografia que mais se aproxima de sua 
perspectiva do que da boneca, embora, em outras posições tenha conseguido oferecer soluções mais 
próximas da descentração. 
 
 Técnica 3 
Em complemento, na técnica 3, continuamos assistindo aos primórdios das diferenciações 
entre a perspectiva do participante e da boneca, porém, por não ser possível considerar todos os 
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aspectos envolvidos nas relações de perspectiva, tais como as relações entre as montanhas que 
decorrem das distintas posições da boneca, o sujeito acaba por manter soluções atreladas ao seu 
ponto de vista. Observemos o excerto de JES (13 anos) no qual a foto escolhida pela pesquisadora 
foi uma posição oblíqua da posição A (frente), mas o estudante coloca a boneca exatamente na 
posição A, sem considerar aspectos da posição das montanhas e dos elementos que as compõem, a 
exemplo da casinha na montanha verde e da cruz na montanha marrom. Desta maneira, questiona-
se: 
Você acha que a foto será assim? Sim. Me fala o que fez você escolher essa foto, por 
que você tem certeza? Eu vim aqui e vi que desse lugar dá certinho essa foto. (JES, 13 
anos). 
 
Quando o participante diz “eu vim aqui” ele, mentalmente, coloca-se em frente às 
montanhas e mais uma vez, volta-se à sua perspectiva para resolver o problema das fotografias.  
 
Estádio III – Subestádio A 
 Técnica I 
Neste momento, as relações de esquerda e direita, frente e atrás e acima ou abaixo são 
determinadas não mais pelo observador e sim tal qual elas se dão. Entretanto, são muitas as 
coordenações necessárias e, por isso, ainda vemos condutas intermediárias que culminam em uma 
relatividade verdadeira, mas incompleta (PIAGET; INHELDER, [1948], 1993). 
Na aplicação da primeira técnica, a novidade do terceiro estádio é a busca pela justaposição 
das montanhas, conforme podemos acompanhar na Foto 7, em sequência.  
 
Foto 7- Técnica I – Subestádio III A 
 
Fonte: autoria própria. 
 
Observa-se que na montagem da foto que seria tirada com a boneca na posição A, existe a 
preocupação de colocar a montanha marrom “em cima da cinza”, bem como de manter a montanha 
verde em primeiro plano, mais distante das demais. No excerto, o estudante afirmou: 
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[...] E a montanha marrom fica assim, em cima da cinza? Na foto fica, porque quando 
tira a foto fica uma coisa só. Como assim? Não sei te dizer, mas quando a gente olha, ela 
vai ficar assim na frente. E por que você colocou a verde mais para cá [aponta para a 
montanha verde]? Porque também vai ficar uma coisa só, só que como ela está mais na 
frente, na foto parece que ela fica um pouquinho distante. (FEL, 13 anos). 
 
No diálogo anterior, nota-se que a explicação não é precisa, mas é possível observar a 
descentração que marca este subestádio, haja vista que o participante passa a refletir em como os 
elementos da foto estariam relacionados na posição ocupada pela boneca, ou seja, preocupa-se com 
o relacionamento das perspectivas. 
 
 Técnica 2 
Da mesma maneira que acompanhamos na técnica 1, quando o participante precisa escolher 
as fotografias, de acordo com a posição da boneca, assiste-se a uma descentração progressiva, isto 
é, em algumas situações o observador consegue desprender-se de sua perspectiva e analisar as 
relações existentes e em outras, mantém soluções centradas. Acompanhemos a Foto 8 e o excerto 
logo em seguida. 
 
Foto 8 - Técnica II – Subestádio III A 
 
Fonte: autoria própria. 
 
Daquela posição (C – atrás das montanhas) será essa foto? Por que você acha que 
será essa foto? Porque lá de trás dá para ver muito a cinza, quase nada da marrom e só um 
pouquinho da verde. Como você sabe? É fácil, é só imaginar que está lá, né? (FEL, 13 
anos). 
 
 
Esse participante faz uma interessante colocação, pois diz imaginar-se no lugar da boneca 
para conseguir chegar às resoluções das situações apresentadas.  Vale ressaltar que não pode ser 
enquadrado no subestádio B, pois em suas condutas persistiram momentos em que prevaleceu sua 
perspectiva, e não a de relações entre os objetos – característico do subestádio que estamos 
ilustrando. 
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 Técnica 3 
Na situação inversa à técnica 2, os participantes conservam condutas que se assemelham às 
precedentes, conforme afirmam Piaget e Inhelder ([1948], 1993). De modo análogo, os sujeitos de 
nossa pesquisa, por vezes, conseguiram colocar a boneca na posição correta em relação à fotografia 
escolhida pela pesquisadora, já em outros momentos não o fizeram, demonstrando estarem, ainda, 
em construção da compreensão das relações de perspectivas. A Tabela 2, a seguir, sistematiza a 
frequência de condutas em cada um dos subestádios. 
 
 
 
 
 
Tabela 2 - Frequências de respostas na prova operatória aplicada 
1. Subestádio 2. Frequência absoluta 3. Frequência relativa (%) 
4. IA 5. 0 6. 0 
7. IB 8. 0 9. 0 
10. IIA 11. 4 12. 20 
13. IIB 14. 14 15. 70 
16. IIIA 
17. IIIB 
18. 2 
19. 0 
20. 10 
21. 0 
22. Total 23. 20 24. 100 
Fonte: Dados da pesquisa. 
  
Qualitativamente, a maior parte de nossos sujeitos, com frequência absoluta de 14 
participantes, apresentaram respostas à investigação que puderam ser enquadradas no subestádio II 
B. Podemos, então, afirmar que os participantes da pesquisa, nessa situação, apresentaram em sua 
maioria, condutas condizentes com o estádio operatório concreto, em específico, ao equilíbrio desse 
período. 
 
Relações entre entrevista e prova operatória 
Frente aos resultados da entrevista e da prova operatória empreendeu-se uma análise 
estatística, por meio do softwareStatistica® versão 10 (StatSoft, Inc). Nesse momento, foi 
empregado o teste não-paramétrico de Wilcoxon, que investiga a relação de dependência entre as 
variáveis.  
Matematicamente, obteve-se uma correlação negativa (p=0,00132), isso implica dizer que 
as variáveis, categorias da entrevista e subestádios da prova, seguiram percursos independentes. 
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Interpreta-se que os alunos já possuem, em grande maioria, estruturas cognitivas do estádio 
operatório concreto e, alguns, já com estruturas do operatório formal. Essas estruturas abrem 
possibilidades para a aquisição de informações e a descrição dos fenômenos em questão, de acordo 
com os resultados já discutidos.  
Assim, estar no estádio operatório concreto possibilita aos sujeitos assimilar algumas 
informações, tais como a Lua é menor que a Terra, que ela tem movimento ou ainda, que ela é 
iluminada pelo Sol. Essas estruturas também permitem a descrição dos fenômenos, por isso, os 
sujeitos puderam afirmar que as fases lunares acontecem em função da iluminação do Sol na Lua. 
Entretanto, quando solicitados a coordenar todos esses elementos e, de fato, colocá-los em um 
sistema amplo e geral, coerente com as explicações científicas, vimos, em suas respostas, que tal 
feito não foi possível.  
Sendo assim, estar em posse de um raciocínio concreto, auxilia a lidar melhor com as 
informações, mas é o raciocínio formal que nos possibilitará reflexões ampliadas e destacadas do 
objeto, que implicam na coordenação de suas relações.Entretanto, destacamos que tais estruturas 
cognitivas se apresentam como possibilidades e que, mesmo com esse aparato cognitivo, os 
estudantes não apresentaram compreensões, as quais poderiam ser consideradas como mais 
elaboradas.  
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
As categorias encontradas na entrevista revelam que mesmo os estudantes, já vivenciado 
uma grande parte da escolarização básica e se deparado com esse conteúdo em outros momentos na 
escola, quando levados a refletir os motivos da ocorrência das fases lunares, não conseguem, em 
sua maioria, fornecer uma explicação para tal ou, quando as apresentam, são distanciadas da 
perspectiva científica.  
Defende-se que este é um fenômeno complexo, pois a experiência com o objeto de 
conhecimento dá-se no plano lógico-matemático e que muitos elementos devem ser coordenados 
para seu entendimento mais completo, por isso, apresentamos neste estudo a hipótese de que uma 
compreensão mais elaborada sobre as fases lunares estaria ligada a uma igualmente mais elaborada 
relação de perspectiva, fruto da necessária construção do espaço. 
Desse modo, ao nos atentarmos apenas às idades dos sujeitos, já com 13 e 14 anos, em tese, 
esperava-se que tais estudantes já estivessem em posse das operações formais, e com isso, 
pudessem fornecer condutas típica do estádio III na prova operatória aplicada, fato que não fora 
confirmado.  
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Cognitivamente, o grupo pesquisado, na situação proposta,não conseguiu coordenar os 
pontos de vista em sua totalidade. Vale dizer, que eles reconhecem a existência de diferentes 
perspectivas, todavia, quando solicitados a coordená-las, não o fazem. As implicações disso 
mostraram-se evidentes na compreensão que apresentaram para as fases lunares, isto é, com 
dificuldades de explicá-las considerando e coordenando seus distintos elementos. 
Cabe, diante disto, pensarmos nesse conteúdo em sala de aula. Sabe-se que é preciso 
avançar em relação a transmissão de informações, persistindo na perspectiva de que a construção 
do conhecimento, com respeito ao apelo aos próprios instrumentos cognitivos,se desvencilha da 
mera transmissão de conteúdos, ou do simples cumprimento de conteúdos pré-estabelecidos em um 
programa, de maneira descontextualizada e sem o protagonismo do educando.  Ademais, há de ser 
considerado não apenas o conteúdo, mas os mecanismos adjacentes, que são condições necessárias 
para um entendimento completo, no caso do presente estudo, as relações de perspectivas. 
Assim, uma organização pedagógica ao encontro da descentração, do protagonismo do 
educando e da troca de ideias é imprescindível, não só para conteúdos da Astronomia básica, mas 
nos diversos outros elementos que compõem o currículo escolar.  
 
REFERÊNCIAS 
 
BRASIL. BaseNacional Comum Curricular (BNCC). Educação é a Base. Brasília, 
MEC/CONSED/UNDIME, 2017. 
 
CAMINO, N. Ideas previas y cambio conceptual en Astronomía. Un estudio con maestros de 
primaria sobre el día y la noche, las estaciones y las fases de la luna. Enseñanza de lasCiencias, 
Madrid, v.13, n.1, p.81-96, 1995. 
 
COSTA, J. R. V. Uma hipermídia sobre as fases da Lua para o ensino de Astronomia a 
distância. 154 f. Dissertação (Mestrado em Ciências Naturais) - Programa de pós-graduação em 
ensino de ciências naturais e matemática, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Lagoa 
Nova, 2011. 
 
______.;GERMANO, A. S. M. A aprendizagem sobre fases da Lua numa disciplina de Astronomia 
na modalidade a distância. In: Simpósio de nacional de educação em Astronomia, 1., 2011. Anais 
eletrônicos... Rio de Janeiro, 2011. Disponível em: 
<snea2011.vitis.uspnet.usp.br/sites/default/files/SNEA2011_TCO30.pdf>. Acesso em: 16 jul. 2017. 
Brazilian Applied Science Review 
 
Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 1, p. 349-369, jan./fev. 2019. ISSN 2595-3621 
368  
DARROZ, E. et al. As fases da Lua e os acontecimentos terrestres: a crença de diferentes níveis de 
instrução. Revista Latino-Americana de Educação em Astronomia- RELEA, São Carlos, n. 16, 
p 73-85, 2013. 
IACHEL, G.; LANGHI, R.; SCALVI, R. M. F. Concepções alternativas de alunos do ensino médio 
sobre o fenômeno de formação das fases da Lua. Revista Latino-Americana de Educação em 
Astronomia - RELEA, São Paulo, n. 5, p. 25-37, jan/dez, 2008. 
 
KRINER, A. Las fases de la Luna, ¿Cómo y cuándo enseñarlas? Ciência&Educação, Bauru, v.10, 
n.1, p.111-120, 2004. 
 
LAGO, L. G. Lua: fases e facetas de um conceito. 222 f. Dissertação (Mestrado em Ensino de 
Ciências) – Faculdade de Educação, Instituto de Física, Instituto de Química e Instituto de 
Biociências, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2013.  
 
LEITE, C. A formação do professor de Ciências em Astronomia: uma proposta com enfoque na 
espacialidade. 274f. Tese (Doutorado em Ensino de ciências e matemática) - Faculdade de 
Educação, Universidade do Estado de São Paulo, São Paulo, 2006. 
 
______.; HOUSUME, Y. Explorando a dimensão espacial na pesquisa em ensino de Astronomia. 
Revista Electrónica de Enseñanza de lasCiencias, Vigo, v. 8, n. 3, p. 707-811, 2009.  
PIAGET, J. A construção do real na criança. 2ª ed. Tradução de Álvaro Cabral. Rio de Janeiro: 
Zahar, [1937], 1975.  
______. A representação do mundo na criança: com o concurso de onze colaboradores. 
Tradução de Adail Ubirajada Sobral e colaboração de Maria Stela Gonçalves. Aparecida: Ideias & 
Letras, [1926], 2005.  
______.; INHELDER, B. A representação do espaço na criança. Tradução de Bernardina 
Machado de Albuquerque. Porto Alegre: Artes médicas, [1948], 1993. 
PUZZO, D. Um estudo das concepções alternativas presentes em professores de Ciências de 5ª 
série do ensino fundamental sobre fases da Lua e eclipses. 122f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2005. 
 
Brazilian Applied Science Review 
 
Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 1, p. 349-369, jan./fev. 2019. ISSN 2595-3621 
369  
RODRIGUES, M. A. Os planetas do sistema solar em livros didáticos de Ciências da quinta série 
do ensino fundamental. 
SÃO PAULO (Estado). Secretaria da Educação. Currículo do Estado de São Paulo: ciências da 
natureza e suas tecnologias. São Paulo, 2010.  
 
TRUMPER, R. A cross-age study of junior high school students’ conceptions of  basic astronomy 
concepts. International Journal of Science Education, v. 23, n. 11, p. 1111-1123, 2001. 
 
 
 
 
